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هو 0۲۵ص 0 ۳۹۵0۵۵۵۲ ۷۷۵۵۵۲ 20 ۷۱۵۱0۵ ۵ ۱۵۸۲۵ مص)صه۲۱ 01 ۲۸۲۲۵۵۲ 
۷۵۵ ۸003۲۳00 


۲ ,۱۷۲ ,7 13211627 ۸۰ و۳۳۶ طمابمعصوظ1 ن0‌قط و۲ .ظ رانطعه620 .ظ 


:۰ قفنطا ال 0) ۲۱۵۱۷ 22-01-02 :186061۷60 
۰ ۱۷ 00020 20 ریم قالط ر.ظ طعامعموظ تقفطنه۲ بظ تطعع20 07-02-02 :16۷1860 
0۶ از تامن۳:0 ماه ۷۷ قح ۷۱۵10 وه عوظ عصتتصفاط که 01ع]۳1 10-04-02 :۸6660۲60 


,185-6۰ :(3602 امک مه ععنه/۷۷ که تمصنم؟ ,عم ممتمنمه عمنونا 21-07-02 :عصنلمن عاطهاند۸ 
رامحهتادطاه مفتاعصظ ۳ صوتوعظ م) 
3 :]0 


(۱9۱۹۵۵۵0 

ا0 فقط رتم۳۷2 101۲ ۵۵0 مط صا 1076280 مج رها ۵0 م1۵۱۱ بممتهلنومن و۵۱0 ما ۵۶ طا«متع 12010 مط 1 
21 عنطا 0۶ «ممممه 0۶ 16۲6286 لصح عون تقصصتامه فطل 10۶ صقاج ما ۱۵6655۵۲۷ و1 1 50 ,1۵501۲6۵5 ۳/۵ 0۲ 2۳6۵88۲8 
۰ ۵ وصمصصیمک ما ما۷2 تن ولصتقهه و1 فا دمم 0ععولزم صه)عممرصصا ومحظ فطل ۵۶ مهم فد ععب۱مصناگ عععنا0وع۲ 
6۵ ۱/۵۱۵۲ 224 ممتاملمج مصتاصل نم 10 ومه .متا ۵ مصصت مماسمو مفهتم۲0(و2 مطا مصتصتصصمامه . رعتمامعمط ]1 
6 ۲68621006019 106-60860101 له لاومم مه فاممصتهونه 610 ممبیهمعظ ,عمصه)0۲ مر تهلنام‌تا نوم ۵۶ و1 پ«مصمآم1راه 
کممصممز هه متلتهعمه هم ما وم مه عم محصل) عصتاصمام لقصتامه مطا مصتصعاعل م6 وع0مصه ممتاهانصته طامع مه 
کل رلممه عط) وسماله مه وتصمحصتهمده ۸10 گه دصمتام‌تصناً مطا وع2تصصتصتجظ وام0مصه ممتاهانصصته ۵۶ موب مط1 .عتقصتاه 0هه 
0 ۷/2۵ 94۲و وتا ۵۶ ع0۷ععز9اه م1 .ومتتهصوعو )صمصم‌عهصفصظ مضه فعقوعتاد اقاصممصممتتجه ما ففقمممروع۲ عصقام 0 
۵ 1۵۱۱۵2۵۹02 ۵۶ فممتعع عبام صا هنن تعماصیه لمع معط ۶ه ملق عصتاصهام لقصصتاوه مطا مصتصعاعل 
6 هو ۳/۵۲۵۲ 2۳0 ۷۱۵10 ۵20126 6۵ تعلتن صا رم معصق! مه رطاقطه آممنهه. رلدطاه صقلقا رطفطصفصمصمفک) 
1۰ ۸۵۱۵60۲0۵ عط متفه 


۷۵۵۵۵ 200 واهزن۱۷]۸)6 

0 0۲۳06۲ ص1 صق1 رطحهطفصمصمک رراتوهت دنا مق ۵۶ ید۲ طمتهمعم مطا 2 0م)منصهم ۷۷2۵ ]صمصعجره 11610 خر 
2 1 4مصصمو وه7 صمحصتنومره م1 ,اع0مصهر. ممت)هنامه. فطا ظا فتمامصوه‌تهم ومع فطا نله مه مامطاتلده 
کاصمصصادعا مملامع تا مط 1 .فصمتاهم۵11ع۲ معط ما فتصمحصاهعتا ممتاهع 1 وله ط صعتوع0 »0۱۵01 متقاممهمع ۲۵00۴۲۲260 
611 4070 200 20 ,(14 2020 ,13 ,12 ,11) )عمصصمتنن۲۵0 جمتاهع تا ۵1 12096 2908 ,100 ,80 ,60 0۴ 20011620109 عط ۱۷۸۵۲۵ 
(16 200 17) 00296 ۲۵۴۲۵0۲6۲۷۵ ص1 1۳1۵210 ]061161 404۵ قصح 20 0ص ,(16 24 15) ععقطام ۷۵ تاماعع۷6 ص1 1111821101 
مناج مه هم 0ماععلاهه اج ععطامعه بانج فطا مه 2860 0مفقملنملهه و72 )ممصصم‌تتناوع ععل7/2 (۲۵ ط 1 
م20 فط عصتیدن بممتاهنوع طا)تعهم]۷-صعصوعظ هه مطا عصتفده و۲ یعدم مط 2 ممتافای لهع1ع2۵)۵0۲010ظ 
40 ۷۷۵۲۵ و۲مامصصدتهج ومع ۰1۳6 .۱۷۵۵1۷ 0عناقدعص مع۱۷ ممبافامصظ رمق م24 رقققصصماه راهن زم0ظ2ه بظ86280 
0هصه ,16 ,14 ,12 کاصمحصاهع عنام طز ۷202)60 مج ۲7 220 ر16 و13 و11 5اصمصصاهع صا 0242 60عنامع‌عمهر فص م۵ 00فقظ 
۲ 204 () »46ص اتاتاتاجم‌صمی عصتل‌مامصا فممتصا لهعتافتاهاه معط روع‌عهاه ممتامل‌نله۷ مه ممتاه‌طانلقه فط ص .18 
مه م) عون و72 [ع0مصظ نله م1 .واناماناه [06مصظ فطع ماملهبه 6۵ ۱۱9۵0 ۱۷۵۲۵ (او]۴۵) عمه معقتا۹0 2622 
طقصعصقصعفک ما فممتنهاه علاممصروی عتام] صل (1988-2017) وهع۷ 30 ۶0۲ 0242 ععطاهع انم جه 0عقهه 0و و60 
6 .12068 وطتاصهان امعم لههبعو بم هه دمک 24 رحامطهم ۹2۵01 رطخ صقاف1 رطفطفصمصمک) معمهم۳۵م 
۰ 0۲۳0۵ 96280821 200 ۷۱۵10 صتهع 0ماقانصصلو وم 0عقهها 4ماهنامله مه متس مه وم 
200۳0۵ ]دمص فطا مصتصعاع مه 22172760 ۷۵۲۵ وعا2 عصتصهام میمصت فانامانه [6مصظ فط لفط 

۰ ۵و ۱/۵۲ مصتاصل تمحر مه ممتامن ۵۲0۵ امک تمطظ ۵ ۵۵۲9۵601۷۵ فطع رم فصصتا عصتاصفام 


تکمین کز(۱ 20 وااباوعع1 
011 24 ,زومصه وم روفهمجمتها که فتعامصصه‌تدم فطا 0ع26لناصصته فقط 1ع0مصه فط عقطا امه قعماهعن4صا لممتاوتاها 
0ص ,16 ,17 مط12)0 باه ععقصصماها ط فعصمصصهع 16 هه 11 .007207عع هو طز۳ مههاه ممتام‌طنلقه فطا ص ععتتاک۵1ظ 


21 لته ۶ه هلنمع۲ رتصمصاندمع(۱ مصلنهمصلعصظ ماج ۷۷ 0۴ ۲۸۵۲6۵990۲ اصد‌اوتوعه مه ۷۲۵۵ 020۵۵060 -3 200 2 ,1 
۷۰ ,12۳ رطهطفصمصصمک اتمه نصنا 

(رمی.00ظ2 6۵ 1 0۶2/201200 :تفع مه مصت‌طمصومتزمن -۶) 

صح روصم ,نمهب نهنا تمقک روع‌تاعصون اصداظ مه مصلرهمصاع مر ممتام‌ن۲۳۵0 0۶ اصمحصند1(۵۵ ,۲۳۵1۵990۲ مع001٩و۸‏ -4 
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عطونط عط) 0ظ ممتهادته معتعتمصظ 5011 صا فاصمططاهمه] ۲7 4ص2 13 فصه رطمتاماصته رمرمصقه ومتم طا فاصمتصاهع1] 13 
25 ۷۵6 0۵۷۵۲ 62000۷ 20 ففقصرمز 10۲ ماه ممتاقلنل۷2 عصا صد منامتام. مه فطا ۵ پ«مجتتامعه فظ1 .2000207 
٩0226 ۵۵‏ ۷۵۱1۱02008 معط ما معاوتمصه لصو 0ماهاناصصته معط ۵۶ «مهجتستهمعه مها ملتطه ,ععهاه طمتاهتهانلق مه هد فه مفهتتاهعه 
۲ 200 ۵۷۱2۵۵0۵۵1۲209 56280821 رل۷1۵1 صتقتع ,علناوع: [م0مهصه مطع من 860ظ اصمصهع 14 م1 )۵۵0۵ طعتط )20 
صنقع ,(2017- 1988) 061100 تاو عمط ما قط 20و ۵۵ صفه 11 رعاناوع؟ مطا ما عصتلتمعمخ .0مصتصماعل مه ات2۳۵0 
5 ۷/۱۱۵ ,0206 عصتاصهام مطا عقطا ۵0«مطو فقاناوعر م1 ,عمماه عطعتلو ه از 0عفهعتمصا «رالحمجمع فقط ۱۷16۵10 
مطا صا عصتاصهام رعالناعی: [م0مظ مطا ما عصتلتمممده .قطمتوع۲ 160ناو مطا مر فمتیه۷ امن مه لصه ۷۱۵۱0 صلقع 
۱/۵۱6۲ 2 ۷۱۵10 صنهتع )وعطونط عطع م6 1620 ۷۱۱1 میا ۵۶ 066206 ۹66080 فط هه ۱۷۲۵۷ ۵۶ 066206 860080 
۵۵۲ 0۲00۵ 20 ۷۱۵۱0 صندتع )فعطونط معط 760مظو م۷۲ ۵۶ 066206 0سنط) عط صا عصتاصهاظ باه۷ ۲۵5۵6۵1 رطحمطفصمصمط 1 
۹0201006 0060و مط) عصمصصح متنااجهم‌هها )ومطعنط معط فقط طمتطه ,طفطم2 آممتهگ ما .طخ صقاعا مد رتم2۳00 
۵۲ 200 ۷۱۵۱0 صتقتع )فمطاونط مطا فقط وه ۵۶ م2عع0 ]اف معط مه طمته]۱۷ 0۶ 200عع0 )فه فطا ص عصتاصهام 
66 طا و2ظ م2 ممصا ۵۳۵ طقصقصممصمک ۵۶ ]فده مط مد ۱062060 15 طمنطه رته2۷عصهک ما .0۵و۲۵ رتم0۳00 
اععطونط معط ,۲۵۹۵6۵0۷ ,عصیال ۵۶ 066206 ]و عمط هه ۱۷۲۵ ۵۶ 060206 ]1۸8 مط ها ععبماگصیاه مصتاه لته وا رمتقصتاه 

۰ وه هه م0۲00 تمه 20 ۷۱۵10 صنقع 


جمتعصل‌صه) 

فتطا ص همه سامتنه۷ مه وام0مصه ممتاهانصته لمع وم 0 فعاعصصهه0 ۲0۵0۵ 50886 هط مها عط م مار[ 
0 2248 )هه م۷۵ تهب این بمب ماگنه 0و۴ ۶۵۶ اع0مصه ممتسقتامخض مظ) ۵۶ وععامصصهته وم فطا تاه 
وامصه او صقطع تمعن مه باه «ممصقه هه وفقحطماط عصتاقصتادء 10۲ (م0مصظ 2060هانلهه قطا ۵۶ بزمحتنهعع مط[ 
2901 2240 ۷۱۵10 صنقتع) . وعمامصصه‌تهم . 0160و مطا ۵۶ ومیل فط . عقطا. ۵0«مطه.. فقلتاوع. ممتاحطله . مط[ 
6 2 ۱۷1۵10 00۵ 65۲عزظ م1 ,طمنعع۲ طموه صا مصصتا عصتاصهام مط مه عصت07عع2 فععصقطه 27۵ (ممتاهتان مممتاممه ۵۲ 
۷ (6ع0۲0۷1 معط ۵۶ )فده 10 ۷۷۵۹۲) فطملعع 1222۷2۲ مه رطمطفصم‌تصمک رلدطاه ماو رطفطمم ا۵متهه ما 0مصتماه0اه 
,۷۷ 01 060200 )و12 0ص ,نز۱۲۵ 0۶ 060206 866080 مطا رأتتوض 0۴ 060200 ]129 رطم‌ته]۱۷ 0۴ 06620 1296 عطا صد ممتاه تاه 
۵ 0۲0۵006)1۷۱ ر2۵ ۷ صصتاطال قح ما 0ملناوع؟ عقطا مق مصتصهام رلهصمصصهاو؟ ومع قهمته تاه له ما .۵0و۲۵ 
2۵۲ ۱۵0۱6۹ معط 240 عصتاصهام 0612760 0ص ممتاهاه ۷۱۵۱0 صتقع صصتاصصل تهج مق افص مفقل عصتصهام مط حقم امعم 

۱/۹ 


۲ ,100126101 )۳۵0۲6 قیاق عصتاصماظ ,ما۸۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 
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جلد ۲۶ شماره ۲ خرداد-تیر ۰۱۴۰۱ ص ۱۸۵-۱۹۶ 


بررسی تاثیر تاریخ کشت روی عملکرد و بهره‌وری مصرف آب آفتابگردان با استفاده از مدل 


(0 


بهناز صادقی۱- بهمن فرهادی بانسوله"*- علی بافکار ۳- مختار قبادی؛ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۰۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۱/۲۱ 


چکیده 


زمان کشت یکی از عواملی است که روی میزان آب مصرفی» عملکرد و بهره‌وری مصرف آب گیاهان تأثیرگذار است. مدل‌های شبیه‌سازی رشد 
گیاه» ابزارهای مفیدی برای ارزیابی تأثیر تاریخ کشت روی پارامترهای مورد اشاره و تعیین زمان مناسب کشت می‌باشند. در این مطالعه به‌منظور تعیین 
تاریخ مناسب کشت آفتابگردان در استان کرمانشاه از مدل ۸00۵600 استفاده شد. به‌منظور واسنجی و صحت‌سنجی پارامترهای گیاهی مدل 
0 آزمایشی مزرعه‌ای در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با هشت تیمار (تیمارهای ۶۰ ۸۰ ۱۰۰ و ۱۲۰ درصد نیاز آبی در کل دوره رشد 
و تیمارهای ۲۰ و ۴۰ درصد کم‌آبیاری در دوره رویشی و دوره زایشی) در سه تکرار اجرا گردید. رشد گیاه آفتابگردان با استفاده از مدل واسنجی شده 
براساس آمار هواشناسی ۰ ساله (۱۷ 0 برای ایستگاه‌های سینوپتیک استان کرمانشاه (کرمانشاه» اسلام‌آباد غرب» سریلذهاب و کنگاور) و برای 
چند تاریخ کشت مختلف شبیه‌سازی گردید. مقادیر عملکرد دانه» تبخیر و تعرق فصلی و بهره‌وری مصرف آب بر اساس خروجی‌های مدل ۸0۵6۲0۳0 
تعیین گردید. نتایج بیانگر این بود که با توجه به تغییرات پارامترهای هواشناسی در ۳۰ سال مورد بررسی» عملکرد پتانسیل دانه در همه ایستگاه‌های مورد 
مطالعه افزایشی بوده است. همچنین نتایج نشان داد تاریخ کشت مناسب که منجر به بالاترین عملکرد دانه و بهره‌وری مصرف آب می‌شود در مناطق 
مختلف متفاوت است. مناسب‌ترین تاریخ کشت به‌منظور دستیابی به حداکثر عملکرد دانه در ایستگاه‌های سرپلذهاب اسللام آباد غرب» کرمانشاه و کنگاور 
(غرب به شرق استان) به‌ترتیب دهه‌های اول فروردین» دوم اردیبهشت» سوم اردیبهشت و اول خرداد تعیین گردید. دهه‌های دوم فروردین» اول 
اردیب‌هشت» سوم خرداد و دوم خرداد از نظر پهره‌وری مصرف آب مناسب‌ترین تاریخ کفیت برای آفتابگردان به ترتیب در ایستگاه‌های سریل‌ذهاب 


اسلام‌آباد غرب» کرمانشاه و کنگاور تعیبن ۳ 


واژه‌های کلیدی: آفتابگردان بهره‌وری تاریخ کشت شبیه‌سازی» مدل ۸۵۱۵000 


مقدمه 


برنامه‌ریزی در جفت استفاده بیینه از منابع آب و افزایش 


۸ ۲ و ۲ - به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی و استادیاران 
گروه مهندسی آب» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه رازی» کرمانشاه» 
(*+- نویسنده مسئول: 6۵۱۷۵6۵۵0۵۵ 1 012/201200 :اتفحصط) 
۴- دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 
دانشگاه رازی» کرمانشاه» ایران 

10]: 7 3 


بهره‌وری به‌خصوص در بخش کشاورزی ضروری به نظر می‌رسد. با 
اعمال مدیریت صحیح در سیستم آب» خاک و گیاه می‌توان ضمن 
فزایش محصول, یک کشاورزی پایدر اجاد نمود.تاریخ کاشت عامل 
مهمی است که بر طول دوران رشد رویشی و زایشی گیاهان و نهایتا 
کیفیت و کمیت محصول تولیدی تأثیر می‌گذارد. دمء نور خورشید و 
سایر عوامل هواشناسی به شکل منفرد پا همراه باهم رشد و تولید گیاه 
را تحت تأثیر قرار می‌دهند و با تغییر در تاریخ کاشت پارامترهای 
هواشناسی نیز در طول دوره رشد تفییر می‌کنند. همچنین تاریخ 
کاشت مراحل فنولوژیکی گیاه و کل تولید زیست‌توده را کنترل نموده 
و در کارایی تبدیل زیست‌توده به عملکرد موّثر است ( 200 1127 
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6 ,۰۱11728 به‌طورمعمول در هر منطقه برای کشت هر گیاه 
یک بازهٌ زمانی در نظر گرفته می‌شود (2001 ,.7 6 1520 ). مطالعات 
متعددی در مناطق مختلف برای تعیین بازه زمانی مناسب کشت 
محصولات انجام شده است .)٩(‏ با توجه به اینکه آزمایش‌های 
مزرعه‌ای پرهزینه و زمان‌بر هستند و در برخی شرایط امکان‌پذیر 
نمی‌باشند. محققان از مدل‌های شبیه‌سازی رشد محصول برای تعیین 
تاریخ کاشت بهینه محصولات در شرایط محیطی خاص استفاده 
می‌کنند (2019 ,1621621). استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی» 
محدودیت‌های موجود در تحقیقات میدانی را به حداقل رسانده و 
امکان تحلیل واکنش گیاه به تنش‌های محیطی و سناریوهای 
مدیریتی را فراهم می‌کند (2016  ۵1.,‏ 20[1ع01). لازم به ذکر 
است که مدل‌ها به‌طور کامل نمی‌توانند جایگزین مطالعات مزرعه‌ای 
شوند و استفاده ترکیبی از مدل‌های شبیه‌سازی و آزمایش‌های مزرعه- 
ای راهکار قابل قبولی می‌باشد (2009 ,.۵1 2 تصهطهته۳). دقت 
نتایج حاصل از مدل‌ها به‌دقت داده‌های ورودی بستگی دارد. در 
صورت دسترسی به این داده‌ها و واسنجی صحیح, این مدل‌ها قادر به 
ارزیابی مدیریت‌های مختلف آییاری و اثرات دراز مدت آن خواهند بود 
(2009 ,۵1 6۶ تصحطح‌نه۴ : 2015 و.ا۵ ۵1 تمصصصصفطام]۷ ). مدل - 
های شبیه‌ساز رشد گیاهی با شبیه‌سازی محیط مورد نظر امکان 
پیش‌بینی آنچه در مزرعه رخ خواهد داد را فراهم می‌کنند. آفتابگردان 
یکی از محصولات مهم کشاورزی در ایران و استان کرمانشاه می‌باشد 
که در سطح نسیتا وسیعی کشت می‌شود. پر اساس آمارنامه‌های 
وزارت جهاد کشاورزی» حدود ۱۷ درصد سطح زیرکشت آفتابگردان 
آجیلی در استان کرمانشاه کشت می‌شود. گیاه آفتابگردان در محدوده 
وسیعی از تاریخ‌های کشت رشد می‌کنده اما تاریخ کشت بهینه باعث 
انطباق مراحل رشد گیاه با شرایط مطلوب محیطی شده و موجب 
افزايش عملکرد می‌شود (1997 .۵1 6 2026 بنابراین تعیین 
مناسب‌ترین زمان کشت این گیاه جهت افزایش تولید یا بهره‌وری 
مصرف آب از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. بررسی‌های صورت 
گرفته نشان‌دهنده این مطلب می‌باشد که تاریخ کشت در نقاط مختلف 
جهان نیاز به بهینه‌سازی دارد. محققین با انجام آزمایش‌های مزرعه‌ای 
تاريخ کشت مناسب آفتابگردان را در برخی از مناطق کشور تعیین 
کرده‌اند. مظاهری‌لقب و همکاران ( ,1 ۶ طدهقا تتعطه۱]22 
1 صفاری (2006 ,5۵/9:1)» میرزایی و همکاران ( 64 نعه27ن/۱ 
2 ,.4) و خواجه پور و سیدی ( ,5660 هه تاه‌وطه‌زهط؟1 
0 به ترتیب تاریخ‌های ۲۰ فروردین را در قروه کردستان» نیمه 
دوم اردیبهشت در کرمان.۲۰ خرداد در اسالام آبادغرب و ۷ اردیبهشت 
در اصفهان را به عنوان تاریخ کشت مناسب آفتابگردان در این مناطق 
پیشنهاد کردند. در دهه‌های اخیر مدل‌های متعددی از قبیل ۳۲۳۴5 
6 ۷0۳05۲ 0130۳۹۷۹۲ و غیره برای شبیه‌سازی رشد 


محصولات زراعی و مدیریت آب در خاک ارائه شده است که البته نیاز 
به واسنجی داشته و متغیرهای ورودی آنها نسبتا زیاد است 
(2008 ,.۸ 2 [0ع۱۷00). فائو در سال ۲۰۰۹ مدل شبیه‌سازی 
0 را بر اساس معادله دورنباس و کاسام و با اصلاحاتی 
روی آن ارائه نمود که محاسبات آن بر اساس گام روزانه می‌باشد 
(2009 ,.۵ 6۶ 0اتا60]). سیستم گیاه در مدل ۸00200۲ با پنج 
مولفه اصلی فنولوژی تاج پوشش گیاهی» عمق ریشه‌دهی, تولید 
زیست‌توده و محصول قابل برداشت تعریف می‌شود. مدل 
۲۵ که تکامل و توسعه یافته مدل 3۷0266 است. دارای 
ساختار پیوسته خاک گیاه و اتمسفر بوده و با چهار جزء اساسی سر و 
کار دارد: خاک» گیاه (رشد توسعه و عملکرد)» اتمسفر (رژیم حرارتی» 
بارش, نیاز تبخیری و غلظت دی‌اکسید کرین) و روابط بین بخشی 
شرایط محیطی, تنش‌ها و واکنش گیاه (2009 .4 6۶ 5265). جنبه- 
های مفهومی و پایه‌ای مدل را استدیو و همکاران در سال ۲۰۰۹ 
(2009 ,.آه 61 0ادا160٩)‏ تشریح کرده‌اند و الگوریتم و نحوه استفاده 
از نرم‌افزار را رائس و همکاران در سال ۲۰۰۹ (2009 .۵1 6 5265 
:2019 ,2716278701) اراشه نموده‌اند. تودوروویک و همکاران 
(2009 ,1 ۶۶ ۲۵0070۷16 برای شبیه‌سازی رشد گیاه آفتابگردان 
تحت سناریوهای آبی در جن وب ایتالیاه سه مدل ۸۵۳0۵000 
۲ و ]۷۷۵۳۵5۹ را با هم مقایسه نمود و طبق نتایج 
تحقیق» تفاوت قابل توجهی بین سه مدل مشاهده نشد. اما استفاده از 
مدل ۸۵020700 به دلیل نیاز به اطلاعات ورودی کمتر در شرایطی 
که اطلاعات کافی در دسترس نباشد. پیشنهاد شد. ابراها و همکاران 
(2012 ,اه ۵۶ حطتطه) کارایی مدل ۸۵۷0۵0۲00 برای برآورد 
عملکرد و تعیین تاریخ کاشت مناسب پنج رقم جو در کشورهای 
آمریکاء ایتالی؛ اتیوپی و سوریه بررسی کردند. بر پایه نتایج این بررسی» 
مدل ۸0۷۵260۲ امکان برآورد مناسب عملکرد جو بر پایه داده‌های 
محدود محیطی را به خوبی داشت. از مدل ۸0۵۲۲0۳ در زیمبابوه 
(۲۰۱۴) برای تعیین تاریخ کاشت مناسب ارزن مرواریدی» سویا و 
آفتابگردان نیز استفاده شد (2014 ,.۵1 21 1(672). در مطالعه‌ای دیگر 
از مدل شبیه‌سازی رشد گیاهی ۷۷۵۳۵۹۲ برای تعیین تاریخ کشست 
بهینه جو در منطقه ماهیدشت کرمانشاه استفاده شد ( 240 201 
0 ,رواناهعص2ظ ۳270201 احمدپور (2013 ,تتاهم0مصطه) از 
مدل ۸0۷200 برای تعیین بهترین زمان کشت گیاه ذرت در 
کرمانشاه استفاده کرد و نتیحه گرفت که کشت گیاه در اواسط 
فروردین ماه (اوایل ماه آوریل) عملکرد بهتری را به همراه خواهد 
داشت. با استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی رشد گیاهی می‌توان اثر 
پارامترهایی که قابل تغییر هستند (از جمله تاریخ کشت) را بررسی و 
بهترین حالت آن پارامتر را جهت تولید بیشتر و یا افزایش بهره‌وری 
مصرف آب تعیین نمود. از آنجا که در استان کرمانشاه بعد از کشت 
غلات پاییزه (گندم و جو) گیاه آفتابگردان به عنوان کشت دوم در 


صادقی و همکاران. بررسی تاثیر تاربخ کشت روی عملکرد و بهره‌وری مصرف آب آفتابگردان با استفاده از مدل ... ۱۸۹ 


فصل بهار به‌طور وسیع کشت می‌شود و با بررسی مطالعات فوق و 
اهمیت مدل ۸00200۳0 در تعیین تاریخ کشت و توجه به این مهم 
که تاکنون تاریخ کشست بهینه و بهره‌وری آب و عملکرد گیاه 
آفتابگردان در استان کرمانشاه صورد بررسی و آرزیایی قرار نگرفته 
است لذا این مطالعه با هدف بررسی عملکرد و بهره‌وری مصرف آب 
آفتابگردان (رقم فرخ) با استفاده از مدل ۸0۷۵0۲00 در تاریخ 
کشت‌های مختلف در چهار شهرستان استان کرمانشاه (کرمانشاه» 
اسلام آبادغرب» سریلذهاب و کنگاور) انحام گردیده است. 


مواد و روش‌ها 
آزمایش‌های مزرعه‌ای 

این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع 
طبیعی دانشگاه رازی با مختصات طول جغرافیایی ۴۷ درجه و ۶ دقیقه 
و عرض جغرافیایی ۲۴ درجه و ۱۹ دفیقه و ارتفاع ۱۳۲۰ متر از سطح 
دریا اجرا گردید. در این منطقه متوسط بارندگی ۴۵۶ میلی‌متر و 
میانگین درجه حرارت سالانه حدود ۱۴ درجه سانتی‌گراد می‌باشد. 
بافت خاک مزرعه تحقیقاتی تا عمق ۶۰ سانتی‌متری رسی و از عمق 
۶۰ تا ۱۰۰ سانتی‌متری لوم رسی سیلتی می‌باشد. برخی از خصوصیات 
فیزیگی خاک منطقه مطالعانی در جلول ۱ ارافه شده است: 

به منظور تعیین تاریخ کشت مناسب برای آفتابگردان در منطقه 
کرمانشاه به کمک مدل ۸00۵000 آزمایشی در قالب طرح 
و 
درصد نیاز آبی واقعی در کل دوره رشد (به‌ترتیب تیمارهای 1» ۰12 
3 و 14) و تیمارهای ۲۰ و ۴۰ درصد کم‌آبیاری در دوره رویشی 
(به‌ترتیب 15 و 16) و ۲۰ و ۴۰ درصد کم‌آبیاری در دوره زایشی 
(به‌ترتیب 17 و 18) در سه تکرار انجام گردید. برای برآورد نیاز آبی 
گیاه آفتابگردان در طرح آزمایشی از داده‌های روزانه هواشناسی در 
زمان اجرای طرح (سال ۱۳۹۶) و فرمول پنمن- مانتیت فاتو ( ۸100 


8 ,4 /6) استفاده شد. این داده‌ها از ایستگاه هواشناسی خودکار 


مزرعه دریافت و مبنای محاسبات آبیاری قرارگرفتند. لازم به ذکر 
یت که خلت ساب یبا ۲۸ ره بیقر اراس خیم اطمیفای کافی. 
به روش تعیین نیاز آبی تیمار شاهد (با روش پنمن مانتیث فائو) در 
منطقه مورد مطالعه بود (2016 ,تنا2050)» دور آبیاری با توجه به 
خصوصیات فیزیکی خاک هفت روز در نظر گرفته شد. لازم به ذکر 
است که جهت اطمینان از سبز شدن بذرها در مراحل اول رشد دور 
آبیاری کمتر از ۷ روز در نظر گرفته شد به طوری که تنش آبی به 
بوته‌ها وارد نشود. آب در اولین آبیاری (خاکاب) و مراحل بعد از آن تا 
قبل از استقرار کامل بوته‌ها به‌طور مساوی به کرت‌هاداده شد. با 
توجه به کوچک بودن طول مزرعه (۴ متر) و بسته بودن انتهای 
کرت‌هاء راندمان آبیاری برابر ٩۰‏ درصد در نظر گرفته شد. حجم آب 
لازم جهت ورود به هر جویچه با توجه به نیاز ناخالص آبی و داشتن 
مساحت کرت‌هاء محاسبه گردید. از آبیاری هفتم به بعد که بوته‌ها به 
استقرار کامل (مرحله شش برگی) رسیدند. اعمال تیمارها آغاز گردید. 
به این صورت که بعد از محاسبه نیاز آبیاری برای تیمار شاهد. ححم 
آب لازم جهت آبیاری سایر تیمارها ضریبی از حجم آب لازم برای 
آییازی تیمار شاهد در نظر گرقعة شد اسان سخاننبه نیاو آبی تیماز 
شاهد برای مراحل پنجم تا هشتم آبیاری» نمونهبرداری از خاک به 
تعداد سه تکرار و از دو عمق ۱۵ و ۴۵ سانی‌متری (با توجه به 
گسترش و عمق ريشه در مراحل مذکور) قبل از انجام آبیاری» محاسبه 
درصد حجمی رطوبت در آن زمان و رساندن رطوبت خاک به ظرفیت 
زراعی مزرعه بود. از آبیاری هفتم تا شانزدهم با استفاده از داده‌های 
هواشناسی و کاربرد رابطه پنمن مانتیث فائو نیاز آبی تیمار شاهد 
محاسبه گردید. اشاره به این نکته ضروری است که برای اعمال دقیق 
تیمارهاء از مرحله شروع اعمال تیمارهاء آیباری با استفاده از یلنگ و 
کنتور حجمی با دقت ۰/۱ لیتر انجام شد. کلیه مراحل کاشت» داشت و 
برداشت با نظارت مشاور زراعی طرح انجام گردید. به دلیل اين که در 
مدل شبیه‌سازی رشد گیاهی ۸00۵0۲0۲ تأثیر علف‌های هرز آفات 
و سایر عوامل خارجی در نظر گرفته نشده است. به محض پیدایش 
علف هرز وجین انجام می‌گرفت. 


جدول ۱- مشسخصات فیزیکی خاک مزرعه آزمایشی 
ره اماحمصته مرن 0 عتادنه) مها اهمتووطام ات50 -1 م12۳1 


ماخ م و2 ۹ ت اسبا 
ظرفیت زراعی رطوبت نقطه پزمردکی رطویت اسباع 
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۱۱9 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


جمع‌آوری داده 

برای واسنجی و صحت‌سنجی پارامترهای مدل, اندازه تاج پوشش 
گیاهی» وزن زیست توده و رطوبت خاک قبل از هر آبیاری (هر هفته) 
نازهگیری شد تاج پوشش گیاهی ازطریق گرفتن تصویر با استفاده از 
منوباد از لح فوقنی گیاهان در مراحل مختلف رشد و با استفاده از 
تحلیل تصویر گرفته شده در نرم‌افزار ۸-۲5 با دقت مناسبی به 
دست آمد. در هر نمونه‌برداری» سه بوته از ردیف‌های نمونه‌برداری هر 
کرت برداشت شد. ساقه. برگ و دانه‌ها از هم جدا و پس از 
اندازه‌گیری سطح برگ گیاهان. نمونه‌ها به مدت ۴۸ ساعت در دمای 
۰ درجه در دستگاه آون قرار گرفتند و بعد از خشک شدن» وزن 
خشک ساقه. برگ و دانه اندازه‌گیری و مجموع وزن آنها به عنوان 
وزن زیست‌توده در نظر گرفته شد. قبل از هر آبیاری رطوبت خاک در 
اعماقق ۱۵ و ۴۵ سانتی‌متری به روش وزنی (خشک کردن نمونه در 
آون) اندازه‌گیری شد. 


معرفی مدل ۸00۵0۲0۳0 

مدل ۸00۵۸60۲0 مدلی برای نشان دادن واکنش محصول نسبت 
به آب است به این معنا که این مدل. رابطه بین میزان محصول 
تولیدی و تنش آبی که در اثر فقدان آب کافی به وسیله بارش با 
آبیاری برای محصول در طول دوره رشد ایجاد شده را نشان می‌دهد. 
رابطه‌ای که هسته اصلی مدل ۸0۷۵00۳ را تشکیل می‌دهد (رابطه 
۱ به شرح زیر است: 
)۱ و2 - ۶] 

که در آن ظ میزان زیست‌توده تولید شده بر حسب کیلوگرم» 
(بهره وری مصرف آب بر حسب کیلوگرم زیست‌توده تولید شده بر 
مترمربع بر میلی‌متر آب تجمعی مصرفی که در طی دوره رشد باعث 
تولید زیست‌نوده شده و 15 تعرق گیاهی بر حسب میلی‌متر می‌باشد. 
این مدل رشد گیاه را به صورت روزانه شبیه‌سازی می‌کند و به سه 
دسته داده جهت اجرا نیاز دارد (2009 ,.۵1 2 9۱6010) که عبارتند 
از: داده‌های اتمسفری (مانند بارندگی تعداد روزهای آفتابی» دمای 
حداکثر و حداقل و تبخیر)» داده‌های مربوط به گیاه (مانند فنولوژی» 
عمق ريشه و میزان ماده خشک) و داده‌های مربوط به خاک (مانند 
بافت خاک و میزان رطوبت اولیه خاک 


واسنجی و صحت‌سنجی مدل 

مدل ۸0۷2000 برای اجرا نیاز به فایل‌های هواشناسی. 
خاکشناسیی پارامترهای گیاهی و مدیریتی دارد. داده‌های روزانه 
هواشناسی از ایستگاه هواشناسی خودکار موجود در مزرعه تحقیقاتی 
اخذ و در قالب فایل‌های مورد نیاز به مدل معرفی گردید. فایل خاک با 


توجه به خصوصیات فیزیکی خاک مزرعه آزمایشی ایحاد گردید. برای 
هر کدام از تیمارهای آبیاری یک فایل آبیاری که حاوی تاریخ و عمق 
آب آبیاری بود در قسمت فایل‌های عدیریتی ایجاد شد. فایل گیاهی از 
مهم‌ترین فایل‌های مورد نیاز برای اجرای مدل می‌باشد و حاوی 
پارامترهای متعددی است که برخی از آنها امکان اندازه‌گیری در محل 
را نداشتند. در این شرایط پارامترهایی که قابل اندازه‌گیری نیستند 
بایستی برآورد گردند. منظور از واسنجی مدل برآورد پارامترهای 
(کنافی )یل استابة #وفیای که قایج عنل با بقادیر اندازه‌گیرن 
ی سارت فارتمه زافتی ای مطالعه سل یر اساس وه 
زیست‌توده, تاج پوشش گیاهی و رطوبت خاک واسنجی گردید. فایل 
گیاهی واسنجی شده توسط منصوری (2016 ,۷205071) به عنوان 
فایل گیاهی اولیهبرای مدل تعریف گردید. مدل بر اساس چهار تیمار 
و وش و سای فا خسا عع 89 
4 8 تسش گرد 


ارزیابی آماری مدل 

برای ارزیابی نتایج مدل از آماره‌های شاخص سازگاری (1) و 
شاخص جذر میانگین مربعات خطا (2۷1577) استفاده شد (روابط ۲ و 
۲ در این روابط پارامترهای ۰0 ۳ ۰۵ 7 و # به ترتیب 
مقادیر مشاهده شده. مقادیر شبیه‌سازی شده. میانگین مقادیر مشاهده 
شده. میانگین مقادیر شبیه‌سازی شده و تعداد مشاهدات است. 

شاخص سازگاری یک پارامتر توصیفی است که مقدار آن از صفر 
تا یک متغیر است و هر چه مقدار آن به یک نزدیک‌تر باشد. مدل 
کاراتر است و مقادیر شبیه‌سازی شده قابل اطمینان‌تر هستند. مقدار 
این شاخص در حالت مطلوب یک می‌باشد و به صورت رابطه (۲) 
قابل محاسبه است. 


0۳ ۲ هب-۱ 0 
1</ 1<ر 

0> 1 

0 <- 00-0 ( 

(2 - ج) - اج 


)) 
شاخص جذر میانگین مربعات خطا (180۷۳7) تفاوت میان مقدار 
پیش‌بینی شده توسط مدل و مقدار واقعی می‌باشد. این شاخص معیار 
خوبی برای مقایسه خطاهای پیش بینی شده توسط یک مجموعه داده 
است و برای مقایسه چند مجموعه داده کاربرد ندارد. مقدار آن به 
صورت رابطه (۳) قابل محاسبه است. 
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۳) 


اجرای مدل 

مدل واسنجی شده برای شرایط آب و هوایی چهار ایستگاه 
هواشناسی سینوپتیک کرمانشاه. اسلام‌آبادغرب. سرپل‌ذهاب و کنگاور 
در استان کرمانشاه اجرا گردید. در ابتدا برای هر ایستگاه یک فایبل 
هواشناسی بر اساس داده‌های روزانه هواشناسی (دمای حداقل» دمای 
حداکتر بارش و تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مرجع (۳10) در نورد 


مورد مطالعه (۲۰۱۷ - ۱۹۸۸) تهیه گردید. مقدار ۳0 با استفاده از 
رابطه پنمن-مانتیث (1998 .۵ 2 ۸1۱67) محاسبه گردید. سپس 
فایل آبیاری به گونه‌ای تعریف گردید که گیاه تحت تنش آبی قرار 
نگیرد و مدل برای محدوده‌ای از تاریخ کشت‌های رایچ در منطقه 
(جدول ۲) اجرا و مقادیر عملکرد پتانسیل دانه و مجموع تبخیر و تعرق 
گیاه در طول دوره رشد برای هر اجرای مدل در یک فایل اکسل 
ذخیره گردید. فا مقدار بهره‌وری مصرف آب نیز از تقسیم عملکرد 
دانه به تبخیر و تعرق کل گیاه محاسبه و به فایل نتایج اضافه گردید. 
در ادامه با توجه به نتایج به دست آمده تاریخ کشت‌های بهینه برای 


رسیدن به حداکثر تولید و حداکثر بهره‌وری مصرف آب تعیین گردید. 


جدول ۲- محدوده تاریخ کشت مورد مطالعه در ایستگاه‌های مختلف 
عمناهاه مسمته۷ صا ماو صمتاجتاات 0060و 0۴ 12:۸۵26 -2 12016 


محد وده تاریخ کشت 
2 0206 صمتاوتالت 
۵ اردیبهشت تا ۲۵ خرداد 

عصتال 15 - ۱۷۲۵۷ 5 

۵ اردیبهشت تا ۲۵ خرداد 

عصتال 15 - ۸۳۲۱ 25 

۵ اردیبهشت تا ۲۵ خرداد 

متا 15 - ۸0۱ 15 

۵ اسفند تا ۳۱ فروردین 
۸1 20 - ۱۷۲2۲۵۲ 15 


ایستگاه هواشناسی 
جماصاگ تعطامع ۷۲۷ 
کنگاور 
۹-۵( 
کرمانشاه 
طقحعححصصم[ 
اسلام آبادغرب 
اتقطن ۸20 صهاوظ 
سرپلذهاب 
طقطه2 201 


جدول ۲- پارامترهای گیاهی واسنجی شده مدل ۸۳0۵۸0۳0 برای آفتابگردان (رقم فرخ) 
(6۲۵ن 0و۲ و 0۲صیی 0 ام مرم و۸ 0۴ مهاه‌صد نوم مومت هدنامن -3 12۳016 


روش مقدار واحد 
0( مساد ۷‏ (انضتا) 
ندازه‌گیری شده (60تاوهع]۷) 0 ا(« 6۱9 
ندازه‌گیری شده (250760ع]۷) 1040 (69(9 
ندازه‌گیری شده (250760ع]۷) 80 (69(9 
ندازه‌گیری شده (250760ع]۷) 640 نان 
ندازه‌گیری شده (۷16۵5۱760) 200 699 
پیش فرض 610010( 30 0 
پیش فرض (1612016) 4 ن؟ 
اندازه‌گیری شده (۵0تناوهع0۷) ۰ 100000 . قط/فاصقا۳ 
اندازه‌گیری شده (۷16۵5۱760) 80 ۲ 


پارامتر 
یت ۱۱۱ 
مدت زمان از کاشت تا جوانه زنی 
(6۲86066ظ ما هص 50۳ حطمظ ممتاحتتان) 
مدت زمان از کاشت تا آغاز پیری 
(۹606906066 اتهاه ما عص 509 حصمظ ممتاحتتا) 
مدت زمان از کاشت تا رسیدن به بیشینه پوشش گیاهی 
(62000 حباصت‌نقصه ما عه 5۵9 صم ممتاحتتان) 
مدت زمان از کاشت تا شروع گلدهی 
(عصتته«م؟ ما عمزجمو مق صمتعفستان) 
طول دوره گل‌دهی 
(ععهاه عمتته«م؟ عطا ۵۶ طاعصم) 
دمای بالا 
(ماحهمجصه] هوجت]) 
دمای پایه 
(متاههحه] 96ظ) 
تعداد بوته در هکتار 
(ظ عم داصقام اه مات ظ) 
بیشینه عمقق موثر ريشه 
(طاوعل عصتاممد وتامعه صتصتنه]۷) 


0 168۲66 ظ/0۲0۷ -1 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


واسنجی و صحت سنجی مدل ۸00۵0۲0۳0 

مدل ۸۵۱۵6۲0۲ با توجه به مقادیر اندازه‌گیری شده زیست‌توده» 
تاج پوشش گیاهی و رطوبت خاک در طول دوره رشد در تیمارهای 
1 16.13 و 17 واسنجی گردید. پارامترهای گیاهی واسنجی شده 
مدل به شرح جدول ۲ می‌باشد. 


صحت‌سنجی مدل واسنجی شده بر اساس مقادیر اندازه‌گیری 
له دز کیمارخاف ف 16۳4 و18 اتضام م آیسع خرعل 
پارامترهای گیاهی که در مرحله واسنجی تعیین شدند» بدون تغییر باقی 
مانده و مدل ۸02000 برای چهار تیمار دوم اجرا گردید و دقت 
مدل در شبیه‌سازی تاج پوشش گیاهی» زیست‌توده و رطوبت خاک 
مورد بررسی قرار گرفت. مقادیر شاخص‌های آماری برای پارامترهای 
زیست‌توده» تاج پوشش گیاهی و رطوبت خاک در مراحل واسنجی و 
صحت‌سنجی در جدول ۴ گزارش شده است. نتایج بیانگر این است 
که فلز قماق تما رها را خر مرحاه وس با تفت تغوی یشب اس 
نمود. تیمارهای 11 و 16 در شبیه‌سازی زیست‌توده» تیمارهای 17 
و سا کوش کیاش و تمانهای 33 و ۲۲فز 
شبیه‌سازی رطوبت خاک با بیشترین میزان دقت» شبیه‌سازی شدند. 
نتایج مرحله صحت‌سنجی برای پارامترهای زیست‌توده و تاج پوزشش 
گیاهی همانند مرحله واستجی از دقت بالابی برخوردار بوده حال آن که 
دقت نتایج مربوط به شبیه‌سازی رطوبت خاک در مرحله صحت‌سنجی 
به جز در تیمار 14 چندان بالا نبود. 


عملکرد دانه بر اساس تاریخ کاشت 

مدل واسنحی‌شده ۸۵۷0۵000 برای تاریخ کشت‌های مختلف و 
بر اساس داده‌های روزانه هواشناسی ۰ ساله (۱۷-۱۹۸۸ ۳۰( 
ایستگاه‌های سینوپتیک استان کرمانشاه اجرا گردید. مقادیر عملکرد 
دانه برآورد شده بر اساس تاریخج کشت‌های مورد بررسی و برای 


سال‌های مختلف در شکل ۱ ارائه شده است. با توجه به اين نمودارها 
می‌توان بیان کرد علی‌رغم نوسانات سالانه. عملکرد دانه با شیب 
اندکی روند افزایشی داشته است. با توجه به یکسان بودن فایل‌های 
خاک گیاه و مدیریت آبیاری این تفاوت عملکرد ناشی از تغییرات 
پارامترهای هواشناسی می‌باشد. تغبیرات پارامترهای هواشناسی (تبخیر 
و تعرق پتانسیل گیاه مرجع (۳10)» دمای هوا و دی‌اکسید کربن) در 
بازه زمانی مورد مطالعه نشان داد که در این مدت هر سه پارامتر 
طول دوره همراه بوده و از طرفی افزایش میزان دی‌اکسیدکربن باعث 
افزايش میزان فتوسنتز و عملکرد گیاه می‌شود ( ,.۵1 ۶ 10۳0508" 
7 با توجه به افزایش عملکرد به نظر می‌رسد که تأثیر مثبست 
افزایش میزان دی‌اکسیدکرین روی عملکرد دانه بیشتر از تأثیر منفی 
افزایش دمای هوا بوده است. 

نتایج همچنین بیانگر تغییرات عملکرد دانه با توجه به تاریخ 
کشت در هر سال می‌باشد. میانگین عملکرد دانه» تبخیر و تعرق 
فصلی و بهره‌وری مصرف آب برای تاریخ کشت‌های مورد بررسی در 
ایستگاه‌های هواشناسی کرمانشاه» اسالام آباد غرب» سرپل ذهاب 9 
کنگاور در جدول ۵ گزارش شده است. بیشترین میزان عملکرد دانه 
آفتابگردان در ایستگاه‌های کرمانشاه اسلام‌آبادغرب» سریل‌ذهاب و 
کنگاور به ترتیب برابر با ۴۵۸۵ کیلوگرم در هکتار (دهه سوم 
اردیبهشت)» ۳۴۴۱ کیلوگرم در هکتار (دهه دوم اردیبهشت)» ۴۵۲۲ 
کیلوگرم در هکتار (دهه اول فروردین) و ۴۳۷۴ کیلوگرم در هکتار 
(دهه دوم خرداد) به دست آمد که اين تاريخ کشت‌ها با تاریخ کشت- 
های واقعی در منطقه تقریباً مطابقت دارند. معمولا آفتابگردان در 
مناطق معتدل سرد مانند استان‌های آذربایجان شرفی. آذربایجان 
غربی» اردبیل» کردستان» کرمانشاه» خراسان شمالی. زنجان و همدان 
از دهه سوم فروردین تا ۱۵ خرداد می‌توان کشت می‌گردد اما 


جدول ۴- شاخص‌های آماری بین پارامترهای اندازه‌گیری شده و شبیه‌سازی شده جهت واسنجی و صحت‌سنجی 
2۳۱0 ۵)10۱ له ۲۵۲ وم)عصصه ونر 0ع هی 0صه مهم عم ۵ ماما نصا ای‌ناعناهاه -4 م1201 


زیست توده تاج‌پوشش گیاهی 

رب ۱۰2۱۱۱ ۲ 0۳0۵0۵ 

1 ۱ 1 15۳ 
091 133 1 05 

1 2 095 09 
096 12 1 03 

1 1.6 09 08 
098 17 098 09 
095 106 0917 07 

1 23 09 08 


04 099 را 1 


رطوبت خاک تیمار مرحله 
اتمه 50 ۸/۱۵3 96( 
۰( 0 

11 0.80 ۱54 

52 099 13 جممتاو اناوت 
229 094 16 

17 00917 15.5 

12 ۱۳ 19۹4 

1173 0917 4 ی 
28 و069 5 0۳( 
1316 049 18 


- ۵۱۷۱۷۱۱۷۱۹ ۱۱۱۵ 0۱۵۱4 ۱ ام فص و ارهی وص دص ما با رم و و ور ۱۲ج 0 ۱۳۱۳2 ۳۱ 0 ۱۱۱۱ 
و  ۵(‏ و مک زد خاک ور مور زو مکی رن کوموت کی سونو ۲ 3 مه ویو و مج 6 و۳ ۱ ۲و۳ 


((2ع1) ۲ 
۹ 


سس ]۵۱۵-5 سس ح5-(۵د سح 0-5د سس ]10۷-5 


(5عد۱6۵ 22باع9) خبوم مس :2 


وبعبت ربهرم (/بع) 
(اجوه ‏ »لو توا ۳و > وس 


۲ 
3 
9 
( 


(رروب۸8۸29) ۶ ود :۵ 


(ردعد) مس 


۱۲6 


سس و-لیع۸ 


(رجدنسوو) مک :ع (وکرهس ۵69۷) خ کچ ۶ ۱۳۲۵۶ :9 


ویر ریدرم (۸/ع) 
(جیج ا» کر متو) جم لیس 


(۵ 0۱۵۱۸ ۱۳۹/5 
(اصوم ‏ »لو خت) جر لومسو 
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۱۹۳ 


۳۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۱ 


جدول ۵- میانگین عملکرد دانه. تبخیروتعرق فصلی و بهره‌وری مصرف آب در ایستگاه‌های مورد مطالعه در تاریخ‌های مختلف کست 
ما0 ]0 اج مومتاهای ای م6 اه نامر ماه 20 ملاه ان مه امه اقصمعععی رلام۲۱ متقرم و۸۲۵ -5 12016 


0215 
" بهره‌وری آب وق عملکرد دانه تاریخ کشست ایستگاه 
۲ ۱۷۷۵۵۲ 
۳ 1۳/۷۵۵۵۵۵۹0 ( فط.ع) ۷۵۱0 صتجی 6 507122 ماه 
0۹ 
(صص) 
0617 614 1504 1 25 
068 0 4564 5 
0۳6 692 5+ 27 15 کرمانشاه 
067 86 4563 هل( 25 ی 
08 2 1495 هنال 5 
0069 630 4359 6 15 
011 606 1328 1 15 
0711 24 4441 آنم۸ 25 
030 630 1412 ۵۷ 5 اسلام‌آباد 
0.70 604 1204 ۷ 25 
0.70 570 32986 68 5 
06 656 51 2۲ 15 
0.70 644 1522 طمه]۱۷ 25 تفت 
071 624 1402 انوم 5 اه 
011 584 4146 اسمه 15 افطو2 آممریو5 
0.70 320 32062 1 25 
0۳/9 362 1427 1 25 
۳۸ 564 1105 7 5 
0.80 556 1425 7 15 کنگاور 
032 534 1374 «( 25 ۳ 
00۳94 502 4221 6 5 
ا0۴ 190 32978 عصنال 15 
همان‌طوری که از جدول هم مشخص است بیشترین عملکرد نتیجه گیری 


دانه مربوط به ایستگاه کرمانشاه بوده که به تناسب آن بهره‌وری آب 
حداکثر نبوده و نشان از مصرف آب بیشتری نسبت به ایستگاه کنگاور 
که حداکثر بهره‌وری به خود اختصاص داده است دارد. بیشترین میزان 
بهره‌وری مصرف آب بر اساس عملکرد دانه برای ایستگاه‌های 
کرمانشاه, اسلام‌آبادغرب» سریل‌ذهاب و کنگاور به‌ترتییب 
۹ کیلوگرم بر متر مکعب (دهه سوم خرداد» ۰/۷۱کیلوگرم بر متر 
مکعب (دهه دوم اردیبهشت)» ۰/۷۱ کیلوگرم بر متر مکعب (دهه دوم 
فروردین) و ۰/۸۴کیلوگرم بر متر مکمب (دهه دوم خرداد)په‌دست آمد. 
با توجه به این ارقام هرچند به نظر می‌رسد که عملکرد در این 
تاریخ‌های کشت کاهش يافته است ولی مقدار مصرف آب کاهش 
يافته و در نهایت منجر به افزایش مقدار بهرهوری آب گردیده است. 
تغییرات این ارقام مربوط به عملکرد و بهره‌وری با توجه به تغییر تاریخ 
کشت در ایستگاه‌های مورد بررسی صورت گرفته است. نتایج این 
تحقیق از نظر توانایی مدل ۸۵۷۵00 در شبیه‌سازی عملکرد دانه و 
بهره‌وری مصرف آب با تحقیقات سایر محققین همخوانی دارد ( 1672 
4 .0 ۵1 : 2009 ,.۵ 6 100010۷16). 


در این تحقیق, شبیه‌سازی رشد گیاه آفتابگردان با استفاده از مدل 
واسنجی‌شده ۸۵0۵2)۲00 بر اساس آمار هواشناسی ۳۰ ساله برای 
اینتگاه‌های شییتویهک سای گرمانضاه (کرماشناه لام اناد شرب 
سرپل‌ذهاب و کنگاور) و برای چند تاریخ کشت مختلف انجام شده 
است. نتایج بیانگر این بود که با توجه به تغییرات پارامترهای 
هواشناسی در ۳۰ سال مورد بررسی» تاریخ کشت مناسب که منجر به 
بالاترین عملکرد دانه و بهره‌وری مصرف آب می‌شود در مناطق 
مختلف متفاوت است. همچنین میزان عملکرد دانه در همه 
ایستگاه‌های مورد مطالعه افزایشی بوده است و بیش‌ترین مقدار 
گت بات فان مش ماب ناه رب ها 
کنگاور (غرب به شرق استان) به ترتیب با کشت در دهه‌های اول 
فروردین» دوم اردیبهشت. سوم اردیبهشت و اول خرداد تولید می‌شود. 
نتایج تعیین تاریخ کاشت که منجر به حداکثر بهره‌وری مصرف آب 
می‌شوده نیز نشان داد که این تاریخ کشت با تاریخ کشت منجر به 
حداکتر عملکرد دانه متفاوت بوده و کشت تأخیری بالاترین بهره‌وری 
مصرف آب را دارد. با تخیر در زمان کاشت و گرم شدن هوا طول 
قزر شنت کرشایی اه که ول هاه با کاهش کرد و 


صادقی و همکاران. بررسی تاثیر تاربخ کشت روی عملکرد و بهره‌وری مصرف آب آفتابگردان با استفاده از مدل ... 


تبخیروتعرق فصلی خواهد بود. با توجه به این که میزان کاهش این 
پارامترها یکسان نیست. زمانی که نسبت عملکرد به تبخیروتعرق 
فصلی بیشینه بود به عنوان تاریخ کشت مناسب برای این هدف تعیین 
گردید. بیش‌ترین مقدار بپهره‌وری مصرف آب در ایستگاه‌های 
سرپل‌ذهاب. اسلامآبادغرب» کرمانشاه و کنگاور (غرب به شرق استان) 
به ترتیب با کشت در دهه‌های دوم فروردین» اول اردیبهشت سوم 
خرداد و دوم خرداد به‌دست می‌آید. در مجموع بیشترین عملکرد دانه 
مربوط به ایستگاه کرمانشاه بوده که به تناسب آن بهره‌وری آب 


۱۹۵ 


حداکثر نبوده و نشان از مصرف آب بیشتری نسبت به ایستگاه کنگاور 
که حداکثر بهره‌وری به خود اختصاص داده است دارد. این مورد بیانگر 
این نکته است که ممکن است با افزايش عملکرد میزان بهره‌وری آب 
افزايش پیدا نکند. هر چند که این تحقیق در مورد عملکرد دانه و 
میزان بهره‌وری در تاریخ‌های بهینه کشت آفتابگردان انجام شده است 
ما کارایی اين مدل منحصر به این موارد نیست و این مدل ابزاری 
توانمند به منظور اعمال مدیریت‌های مختلف آب و خاک و گیاه 
باق 
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